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Etudes écologiques sur Cz&x pipiens fatigans 
Wiedemann, 1828 (Diptera, Culicidae) 
dans une zone urbaine de savane soudanienne Ouest-Africaine (1) 
Dyn,amique des populations imaginales 
RÉSUMÉ. 
Cet article fait la synthèse de travaux précédents au 
cours desquels ont .été E’tndiés les facteurs qui, 2 Bobo- 
Diozdasso, conditionnent la dynamique des populations 
imaginales de C. p. fatigans. 
L’inzplantation de cette espèce en Afriqzle de l’Ouest 
est brièvenzent retracbe, pzlis sont exanzinées les raisons, 
classiquement adnziscs, de sa pullulation elz milieu 
urbain : emploi massif des irzsecticides et progrès rapides 
de .I’urbanisation. L’azltezw émet zme hypothèse supplé- 
mentaire szlsceptible d’expliqzler certains cas particz&ers 
où les insecticides n’oizt pas jozk le rôle majeur qui leur 
est attribzré habituellement : l’zlsage sajzs cesse croissant 
des lessives et détergents industriels aurait modifié la 
nature. des gîtes larvaires dans zwz sens favorable à 
C. p. fatigans et serait une des causes du maintien de 
cette espèce dans les zones urbaines même en l’absence 
d’insecticides. 
L’activité Izumaine est constarnmerzt associée à la 
pullulation de C. p. fatigans et ses effets se manifestent 
notamment szw les populations préimaginales dont la 
dynamiqzre a d’abord été étudiée azl niveau du gîte lar- 
vaire, pzris à celui de la ville de Bobo-Dioulasso. 
Au niveazl du gîte larvaire, l’installation des popu- 
lations préirnaginales est d’abord déterminée par l’attrac- 
tion qu’exercent les eazlx de ce gîte szlr les femelles gravi- 
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des. Lorsque les eufs ont été pondus, le devenir des 
jeunes larves est conditionné par les factezws écologiques 
propres ri chaqzle gîte : degré de pollution (zme trop 
grande pollution empêche les larves de se développer) 
température et qzlantité de nourriture. Ce dernier facteur 
influe non seylenzent si0 le nombre d’individus qui 
atteindront le stade préimaginal, nzais etzcore sur la 
taille des adultes et par 12 même szw la fécondité des 
femelles. Après colonisation dz1 gîte, les densités préirrza- 
ginales passent par une série de maximums et de rnini- 
mums, subissant aitzsi des variations iwzportantes, dues 
à l’action de substances toxiques dont l’origine et la 
nature n’ont pu être déterminées, mais émises très vrai- 
semblablement au nzoment de la nynzphose par les formes 
préimaginales âgées. Ces szrbstances ont zm rôle très 
important, car elles linzitent la taille des popzrlations dans 
un gîte donné, quelle que soit la nature des azltres 
factezws. 
L’Ctnde de la dynamique des popzdatiolzs préimagi- 
nales, azl niveau de la ville de Bobo-Diozdasso, a montré 
qu’en saison sèche chazrde la plupart des pzlisards n’héber- 
gent pas de larves. Le nonzbre de gîtes positifs va ang- 
menter en début de saison des pluies, en même temps 
que certains fossés et caniveazlx sont aussi occupés par 
des formes préimagirzales. En saison des pluies, la pres- 
qzle totalitk des pzlisards renferment des larves et des 
nymphes. La fréquence et la violence des précipitatiozzs 
empêchent la colonisation des autres types de gîtes. Par 
contre en début de saison sèclze, la grande majorité des 
gîtes potentiels renferment d’érzornzes qzlantités de for- 
mes préimaginales. Puis les fossés et caniveazix vont 
s’assécher et le nombre de pzrisards positifs va aller en 
dinzilzuant, azl fur et à mesure que s’avarzce la saison 
froide, par suite de l’augmentation du degré de pollzrtion 
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des eaux de ces gîtes et aussi de leur manque d’attracti- 
vité à l’égard des fenzelles gravides. Le nombre de 
puisards zzégatifs est maximum en saison sèche, au 
nzoinent 02 commence un nouveau cycle annuel. 
La dynamique des populations imaginales dépend 
aussi d’un certain nombre de facteurs liés à la phase 
adulte du moustique, et qui ont été également passés en 
revue. La dispersion, peu importante chez C. p. fatigans, 
joue dans cette dynamique un rôle négligeable. La fécon- 
dité des fenzelles dépend des données suivantes : nourri- 
ture larvaire, nature du repas sanguin, et âge des indi- 
vidus. Leur longévité a été déterminée par le calcul du 
taux de survie. Les résultats obtenus ont été vérifiés par 
étude de l’évolution de deux sortes de populations : les 
unes étaient issues d’un gîte dont la production préima- 
ginale avait été interrompue par épandages insecticides, 
les autres étaient composées d’individus marqués avec des 
poudres fluorescen.tes. Les données recueillies par ces 
différentes méthodes étaient comparables, et ont montré 
que la longévité était maximum en saison des pluies, la 
survie étant plus courte en saison sèche. 
Les variations saisonnières des densités imaginales 
ont été ensuite décrites. L’espèce est peu abondante en 
saison chaude, puis les densités augmenterzt régulière- 
ment en début de saison des pluies, et en saison des 
pluies proprement dite. Elles atteignent leur maximum 
elz début de saison sèche. Elles diminuent ensuite en 
saison froide et leur valeur est à son minimum en saison 
sPcke chaude. 
L’abondance des gîtes positifs et leur rendement sont 
les éléments déterminants de la dynamique des popula- 
tions inzagirzales. L’inzportance des facfeurs liés 2 la 
phase inzaginale apparaît secondaire dans l’interpréta- 
tion des variations de densités précédemment décrites. 
Dans les arzfzées à venir, les progrès de l’urbanisa- 
tion et l’élévation du niveau de vie des habitants devraient 
se traduire par la mise en place de conditions nouvelles, 
favorables ~3 une plus grande pullulation de C. p. 
fatigans. L’inznzigration de plus en plus importante, vers 
les villes, d’habitants originaires de zones rurales où la 
filariose de Bancroft est largement répandue, risque de 
se traduire par l’implantation de cette maladie en milieu 
urbain. En effet, les microfilaires de IV. bancrofti peu- 
vent évoluer chez certaines souches ouest-africaines de 
C. p. fatigans et ce moustique possède, à Bobo-Dioulasso, 
une longévité suffisamment élevée pour conduire cette 
évolution, dans la nature, jusqu’au stade infectant. Si 
l’augmentation des densités de moustiques s’accompa- 
gne d’une adaptation des microfilaires au vecteur, com- 
me cela a déjà été décrit dans d’autres régions, les condi- 
tiotzs les plus favorables n un haut niveau de transrnis- 
sion de la maladie seront alors réunies. 
C. p. fatigans constitue déjà une nuisance grave pour 
les habitants des zones urbaines et les différentes possi- 
bilités de contrôle de ce moustique sont passées en revue, 
R. SUBRA 
&JMMARY. 
This article synthesizes previous works in which 
were studied the factors which condition population 
dynanzics of adult C. p. fatigans at Bobo-Dioulasso. 
Firstly, the author briefly recalls the implantation 
of the species in West Africa. Then. he studies the gelze- 
rally accepted reasons why it pullulates in urban erzvi- 
ronment : massive application of insecticides and rapid 
progress of urbanization. He puts forward a supplemen- 
tary hypothesis likely to explain certain particular cases 
in which the insecticides did not play the important part 
which they are usually credited with. Tlze ever increasing 
use of soaps and industrial detergents might have modi- 
fied the nature of the larval breeding places in a way 
favorable to C. p. fatigans and wordd be one of the 
causes of the survival of this species in the urban zones 
even without mzy insecticides. 
Human activity is constantly linked with C. p. fati- 
gans pullulatio~z and it affects, more particularly, the pre- 
imagina1 populations whose dynamics were first stu- 
died at tize level of the Iarval breeding places atzd then 
in the town of Bobo-Dioulasso. 
The settling of preimaginal populations at the larval 
breeding place is primarly determined by the attraction 
of the waters of this breeding place on gravid females. 
Whelz the eggs Izave been laid, the future of the Young 
larvae is conditioned by ecologic factors fit for each 
breeding place ; degree of pollution (too dense a pollu- 
tion prevents the larvae from developing). temperature 
and food quantity. This last fartor does Izot only affect 
the number of insects which will reach the preimaginal 
stage but also the size of the adults and, therefore, the 
fertility of the females. After settling of the breeding 
site, the preimaginal densities undergo a succession of 
maxima and nzinima, thus going through inzportant 
variations due to the action of toxic substances whose 
origin and nature could not be deterrnined, but which 
are very likely emitted at the time of nymphosis by 
older preimaginal forms. These substances play a very 
important part, for tlzey limit the size of the population 
in a given breeding place 110 nzatter what the othe? 
factors are. 
The study of the dynanzics of preinzaginal po&a- 
fions in the town of Bobo-Dioulasso showed that in 
the hot dry season nzost draining wells do not sheltel 
any larvae. The number of positive beds Will increase 
in the beginning of the rainy season. At the same time, 
some ditches and gutters are also occupied by the 
preimagilzal forms. During the rainy season nearly 
a11 draining wells shelter larvae and pupae. The frequen- 
cy mzd tlze violence of precipitations prevent the settling 
in other types of breedkzg places. On the other hand, 
irz the begirzning of the dry season most potential bree- 
ding places shelter etiormous quantities of preirnaginal 
forms. Then the ditches and gutters dry up and the 
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77umber of positive draining Wells decrease as tlze cold 
seasou draws 77ear, on account of tlze increase of water 
pollutior7 in these breedi77g places a77d also of their lack 
of attractio77 for the gravid females. The number of 
lzegative draining wells is maximum during the dry 
seasoiz when a 77ew annual cycle begins. 
T?7e dynarnics of the inzaginal populations also 
depend OJI a certain 77umber of factors linked to the 
adult stage of tlze mosquito, and these factors have been 
also studied. Tlze dispersion, of little co77seque77ce for 
C. p. fatigans, plays a slight part in these dynamics. Fe- 
male fertility depends upon the following pa.rticulars : 
insect. Their life span has bee77 determined by the cal- 
larvae food. 77ature of tlze blood meal and age of the 
culatio?z of tlze survival rate. The results obtai77ed have 
been verified by the study of the evolution of two sorts 
of populations : onze sort came from a breeding place 
wlzose preimaginal production had been interrrlpted by 
insecticide spreading arzd tlze other was cornposed of 
irlsects marked with fluorescent powders. The data 
giverz by these different methods are comparable and 
show that tke longevity was maximum during the rainy 
season, the survival being shorter during the dry season. 
The seasonal variations of the imagina1 densities are 
then described. The species is scarce durN7g the hot 
season, tJ7en tl7e densities increase regularly in the 
beginning of the rainy season and duri77g tlzat very 
season. They reach tl7eir maximum in tl7e beginning of 
tl7e dry season. They then decrease during the cold 
season, a77d their nunzber is the lowest durilzg the dry 
bot seaso77. 
The abundance of positive breeding places and 
their productior7 are tlze deternlining elements of the 
dynmnics of imagi77al populations. The importa77ce of 
the factors tied to the in7aginal stage seenzs to be 
secondary in the interpretation of tke previously des- 
cribed density variations. 
b7 the years to corne, the progress of urbanization 
and the higher standard of living of tlze inhabitailts 
should brilzg about new conditiolm favorable to a greater 
pullulatioi7 of C. p. fatigans. Iizcreasing immigration 
toward cities of rural zo77e inhabitants, wlzere the Bas- 
croftian filariasis is widely spread! may result in the 
implantation of this disease in urban centers. In fact, the 
microfilariae.of W. bancrofti cari develop in some West 
african strains of C. p. fatigans. IIZ Bobo-Dioulasso, tlzis 
mosquito cari live long enorrgh, in nature, to lead this 
evolution as far as the infecti77g stage. If t?ze increase 
in the density of mosquitoes is accompanied by an adap- 
tatiolz of the rr7icrofilariae to the vector, as it has already 
been described in otl7er regioru, the most favorable con- 
ditions to a high degree of trarzsmission of the disease 
will then be fulfilled. 
C. p. fatigans already constitutes a serious nui- 
salice for urban zones inhabitarzts, and the different 
possible controls over this mosquito are surveyed. 
INTRODUCTION. 
C. p. fatigans est un moustique cosmotropical, 
vivant essentiellement en milieu urbain. Dans la plupart 
des cas, il est l’espèce dominante et souvent unique des 
populations culicidiennes des grandes agglomérations 
tropicales. Cette situation est relativement récente au 
moins en Afrique de l’Ouest, où jusqu’à la veille de 
la deuxième guerre mondiale, C. p. fatigans était loca- 
lisé à quelques grandes villes, essentiellement dans les 
régions côtières. 
signale sa présence à Konakry, en Guinée. Son implan- 
tation au Ghana est relativement ancienne, puisque dès 
19 14, SIMPSON le récolte à Accra, en assez grands nom- 
Dès 1902, il est déjà présent à Bathurst, en Gambie 
bres, au moins à l’état larvaire. En 1919, il est présent 
(DUTTON, 1902. ii7 SIMPSON, 1911). En 1905, UVERAN 
à Kaduna, dans le Nord Nigéria, mais en quantités 
réduites puisqu’il ne représente que 0,16 % du total des 
moustiques du groupe Culex récoltés à l’intérieur des 
habitations (JOHNSON, 19 18-l 9 19). Quelques années plus 
tard> il semble encore absent de Sierra-Léone @VANS, 
1926, HICKS, 1932) mais dès cette époque BEQUAERT 
(in STRONG, 1930), qui l’a récolté en abondance à Mon- 
rovia en 1926, le considère comme l’espèce la plus com- 
mune de la plupart des grandes villes ouest-africaines, ce 
que confirmera d’ailleurs MATHIS (1935) à Dakar. 
Cependant l’extension de l’espèce à toutes les zones 
urbaines d’Afrique de l’Ouest remonte au lendemain de 
la deuxième guerre mondiale. Sa pullulation est encore 
plus récente, puisque dans le cas particulier de Bobo- 
Dioulasso, C. p. fatigarls était encore peu abondant en 
1952-53 (HARPON et al., 1967). 
La pullulation de C. p. fatigans en milieu urbain 
pose un double problème de santé publique. Par les mul- 
tiples piqûres qu’elles infligent aux habitants des zones 
urbaines, les femelles sont la cause d’une grande nui- 
sance. De plus cette espèce est le vecteur habituel, en 
milieu urbain de la filariose à Wuchereria bancrofti 
Cobbold, 1877. Cette maladie ayant une évolution très 
lente, il n’est pas encore possible d’affirmer qu’elle s’est 
déjà implantée dans les villes d’Afrique de l’ouest, mais 
sa présence a été signalée à de nombreuses reprises en 
milieu rural. Aussi les migrations humaines, des zones 
rurales vers les villes, et le fait que certaines souches 
(e Bobo-Dioulasso » et « Dakar >) sont susceptibles, en 
laboratoire, de conduire les microfilaires jusqu’au stade 
infectant (SUBRA, 1965 : JIJWNER et al.. 1968) rendent la 
situation préoccupante. 
Afin d’apprécier ces risques d’implantation de la 
filariose à W. bancrofti, une étude écologique du mous- 
tique a été effectuée à Bobo-Dioulasso (Haute-Volta) 
après qu’il ait été montré que les incompatibilités sexuel- 
les n’étaient pas un facteur d’hétérogénéité pour la popu- 
lation de C. p. fatigans de cette ville (SUBRA, 1972 a). 
Cette étude avait pour but de préciser certains aspects 
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du comportement de l’insecte, en relation avec la trans- 
mission de la maladie, d’apporter des informations 
sur la longévité de l’espèce et la dynamique des popula- 
tions. Elle devait permettre aussi, à partir des données 
ainsi recueillies de préconiser les méthodes de lutte les 
plus rationnelles, compte tenu des conditions locales 
particulières, propres au milieu urbain ouest-africain. 
Enfin, sur le plan de la connaissance pure, cette étude 
devait fournir certaines précisions sur cette espèce qui 
est représentative d’un groupe tr$s particulier de mousti- 
ques et, selon MATTINGLY (1962 a), est susceptible d’ap- 
porter des enseignements qu’aucune autre espèce ne 
pourrait fournir. 
ce qui aurait dû donc leur conférer un certain avantage 
dans les cas de compétition au niveau des gîtes. Par 
contre les applications de DDT auquel C. nebulosus est 
tr2s sensible auraient joué un rôle majeur dans l’établis- 
sement de C. p. jatigans. 
Enfin, l’usage des insecticides aurait eu pour consé- 
quence l’abandon de la destruction des collections d’eau 
susceptibles d’héberger des larves de moustiques, entraî- 
nant ainsi la création de nouveaux gîtes (MOUCHE~ et 
nl., 1960; MATTWGLY. 1963). 
Dans le présent travail qui constitue une synthèse 
d’observations antérieures, nous exposerons d’abord les 
causes de l’implantation de C. p. fatigulzs en milieu 
urbain ouest-africain. Le milieu dans lequel vit une 
espèce influe considérablement sur la dynamique des 
populations. Nous en définirons donc les principales 
caractéristiques : cIimatoIogie et surtout habitat humain, 
dont le rôle est capital dans le cas de C. p. futigaw Nous 
examinerons ensuite les facteurs conditionnant la dyna- 
mique des populations préimaginales et imaginales. A la 
lumière de ces données, nous décrirons et interpréterons 
les variations saisonnières des densités imaginales de 
cette espèce à Bobo-Dioulasso, et discuterons de son 
possible rôle vecteur de la filariose de Bancroft en 
Afrique de l’ouest. 
Les raisons de l’implantation de C. p. fatigans en 
milieu urbain apparaissent donc multiples et les hypo- 
thèses émises à ce sujet nous paraissent devoir faire 
l’objet d’un certain nombre de remarques. 
Si les insecticides organo-chlorés ont été largement 
utilisés à Bobo-Dioulasso pendant une certaine période, 
leur emploi au moment de nos observations était très 
sporadique et des plus limités. Les espèces concurrentes 
de C. p. fatigans n’en ont pas pour autant ralenti sa 
pullulation en occupant à nouveau ses gîtes larvaires. 
Culex cinerens Theobald, 1901, est bien présent, mais 
durant une courte période de l’année et, de plus, cette 
espèce a tendance à coloniser des gîtes plus pollués que 
C. p. fatigans. Cependant, lorsque ces deux espkes occu- 
pent des gîtes communs, l’une et l’autre peuvent être très 
largemrnt représentées (SUBRA, 1971 n). Aussi l’hypo- 
thèse de la concurrence interspécifique ne nous semble 
pas .déterminante dans le cas de C. cinereus. 
1. CAUSES DE LA PULLULATION DE 
C. P. FATIGAiVS EN AFRIQUE DE L’OUEST’. 
Deux causes ont été avancées pour expliquer cette 
pullulation : l’usage des insecticides d’une part, et les 
progrgs de l’urbanisation d’autre part (MATTINGLY, 1962 
b). 
D’autre part, d’après les déclarations des habitants, 
certains puisards avaient été creusés avant que ne soient 
utilisés les insecticides organo-chlorés. Donc malgré un 
stade d’urbanisation déjà assez avancé, C. p. fatigaru 
n’en demeurait pas moins une espèce peu abondante. 
L’usage des insecticides et les progrès de l’urbanisation 
ne suffisent pas dans ces conditions pour expliquer la 
colonisation du milieu urbain par cette espèce. 
Les insecticides organo-chlorés ont éliminé les es- 
pkes de moustiques sensibles et C. p. fatigaiu, devenu 
rapidement résistant à ces produits, a pu ainsi coloniser 
l’espace laissé disponible par la disparition de ces espè- 
ces concurrentes. 
Les progrès de l’urbanisation n’ont pas été géné- 
ralement suivis par la mise en place de systèmes ration- 
nels d’évacuation des eaux usées, ce qui a entraîné l’ins- 
tallation de gîtes larvaires particulièrement favorables 
au développement des formes préimaginales de C. p. 
fatigans. 
Un exemple particulièrement intéressant est d’ail- 
leurs venu étayer cette hypothkse. C. p. fatigans est très 
abondant dans la hile de Mopti au Mali. D’après les 
renseignements que nous avons pu obtenir aucun traite- 
ment avec des insecticides organo-chlorés n’a été 
effectué dans cette zone urbaine, ce que confirme d’ail- 
leurs la sensibilité au D.D.T. d’une souche locale 
(MOUCHET et al., 1968). Située en bordure d’un grand 
fleuve, Mopti se caractérise par un habitat de type tradi- 
tionnel et les éventuelles modifications de milieu appor- 
tées par I’urbanisation ne peuvent à elles seules expli- 
quer l’implantation de ce moustique. 
Pour SERVICE (1966) la puIIuIation de C. p. fatigans Nous avons été amenés alors à rechercher s’il n’exis- 
serait due surtout à l’usage des insecticides. Cet auteur tsit pas un facteur supplémentaire, d’existence récente, 
base son hypothèse sur le fait qu’à Kaduna, d’autres susceptible de pallier à l’insuffisance des deux hypothèses 
espèces vivant en milieu urbain, comme Culex nebulosus précédentes. Au cours des dernieres années, par suite 
Theobald, 1901, ont été éliminées par C. p. fatigans, de la relative amélioratiqn du niveau de vie, l’usage 
bien qu’ayant un développement préimaginal plus rapide, des lessives et savons industriels s’est considérablement 
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accru en Afrique de l’Ouest. Ces produits ont la 
plupart du temps supplanté et même entièrement rem- 
placé les savons traditionnels. Il n’est pas douteux que la 
nature des eaux usées qui en renferment ait été consi- 
dérablement modifiée. C. p. fatigans aurait trouvé là un 
milieu particulièrement favorable à son développement, 
alors que les espèces concurrentes auraient eu plus de 
mal à s’y maintenir. 
L’implantation de C. p. fatigans pourrait donc se 
résumer de la manière suivante : les traitements insec- 
ticides éliminent les espèces concurrentes de ce mous- 
tique qui peut occuper les gîtes ainsi disponibles, d’au- 
tant plus qu’il trouve dans le milieu moditîé par 
l’usage des détergents des conditions de développe- 
ment optimum. Même en l’absence d’insecticides ces 
espèces concurrentes ne peuvent se réinstaller que diffi- 
cilement dans les gîtes par suite de ces modifications. 
L’urbanisation accélérée entraîne une multiplication des 
gîtes larvaires, qui a pour conséquences la pullulation 
cide, les détergents auraient éliminés à eux seuls les 
autres espèces, mais de manière beaucoup plus progres- 
sive. 
2. DESCRIPTION DE LA ZONE D’ETUDE. 
2.1. Climatologie. 
La ville de Bobo-Dioulasso est située dans le sud- 
ouest de la Haute-Volta, en zone de savane soudanienne, 
à la limite de la savane guinéenne. 
Durant 7 mois de l’année, la hauteur des pluies 
est supérieure à 25 mm, les précipitations les plus 
élevées étant enregistrées en juillet, août et septembre. La 
saison des pluies proprement dite s’étend sur cette pé- 
riode de 3 mois durant laquelle les variations de la 
température sont les plus réduites et l’humidité relative 
de C. p. fatigans: En l’absence de tout traitement insecti- la phrs élevée (tabl. 1): 
. - 
TABLEAU 1. - Moyennes mensuelles climatiques relevées à Bobo-Dioulasso 
MOIS 
de 
I’année 
TEMPÉRATURES EN DEGRÉS C 
(1951 à 1963) 
6h 12 h 18 h 
HUMIDITÉ~ RELATIVES EXPRIMÉES PLUVIOMÉTRIE 
en % (1951 à 1963) (1960 à 1970) 
Nombre de PRÉCIPITA- 
6h 12 h 18 h jours de TIONS 
pluie ,(en mm) 
Janvier . . . . . . 18,2 30,4 30,7 41 15 20 02 183 
Février . . . . . . 20,9 32,3 33,0 43 19 20 03 4,4 
Mars . . . . . . . 23,6 33,6 34,2 50 25 23 275 18,9 
Avril . . . . . . . 24,s 33,l 33,l 70 41 38 597 44,4 
Mai . , . . . . . . 24,l 31,4 31,l 83 53 53 9,7 94,s 
Juin . . . . . . . . 22,6 29,3 28,9 90 62 64 13'6 133,l 
Juillet . . . . . . 21,7 27,6 26,9 93 69 72 16,8 260,7 
Août . . . . . . . 21,6 26,6 26,0 96 74 77 21,s 326,0 
Septembre .1 21,4 27,9 26,4 96 69 76 18,O 213,5 
Octobre . . . . . 21,7 30,7 28,3 90 54 65 60 74,l 
Novembre . . . 20,7 32,2 29,3 7% 35 46 1,4 735 
Décembre . . . 18,O 30,3 x3,9 51 18 28 0,5 292 
En octobre les pluies diminuent considérablement et 
cessent en novembre. Cette période qui est considérée 
comme le début de la saison sèche est caractérisée par 
des températures plus élevées et un abaissement de l’hu- 
midité relative. 
Les trois mois suivants (décembre, janvier, février) 
correspondent à la saison froide. Température et humi- 
dité relative atteignent alors leur valeur la plus basse. 
La saison sèche et chaude s’étend sur les mois de 
mars et avril. EIIe est caractérisée par des températures 
élevées et une augmentation de l’humidité relative. Les 
pluies débutent parfois en avril, mais le plus souvent en 
mai, précédant les fortes précipitations de la saison des 
pluies. 
2.2. Le milieu humain et ses relations avec 
C. p. fatigans. 
Bobo-Dioulasso est peuplée de 70 000 habitants en- 
viron, d’ethnies variées, mais se rattachant essentielle- 
ment au rameau des Bobos. La ville présente un aspect 
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assez homogène. Elle est traversée par des rues larges 
et droites, bordées de fossés et de caniveaux qui sont à 
certaines époques de l’année des gîtes à C. p. fatigans. 
Les habitations à toit plat sont construites en boue 
séchée (e banco ») et ne possèdent généralement pas 
d’étage. Elles sont groupées autour d’une cour centrale, 
parfois plantée de quelques manguiers et l’ensemble est 
appelé communément concession. Ces concessions sont 
la plupart du temps mitoyennes. 
Chaque habitation se compose habituellement d’une 
cuisine et d’une ou plusieurs chambres. Généralement 
les repas sont préparés à l’extérieur dans la cour. L’eau 
est fournie soit par des fontaines publiques, soit le plus 
souvent par des puits. Elle peut être stockée dans de 
grandes jarres de terre appelées « canaris », qui sont 
aussi utilisées pour la macération du riz ou “du mil 
et dont le rôle dans l’oviposition des femelles de C. p. 
fatigans a été précisé dans un précédent travail (SUBRA, 
1971 b). 
Les habitants n’effectuent généralement pas leur toi- 
lette dans les habitations, mais dans un abri sans toit, 
aménagé dans la concession. Par suite des fortes densités 
de population humaine, les eaux de toilette et aussi celles 
utilisées pour la lessive ne sont pas répandues dans la 
cour de la concession, mais s’écoulent dans des puisards 
creusés hors de la concession, en bordure des rues. Ces 
puisards peuvent être de simples trous, aux contours mal 
délimités, creusés plus ou moins profondément dans le 
sol. D’autres fois leur ouverture est entourée d’une bor- 
dure de pierres ou de ciment. Cette ouverture peut être 
obstruée par divers objets qui ne l’isolent pas entière- 
ment de l’extérieur. Aussi, en saison des pluies, certains 
puisards recueillent des quantités parfois importantes 
d’eaux de ruissellement. Les puisards constituent les gîtes 
essentiels à C. p. fatigarw, d’une part parce qu’ils offrent 
d’excellentes conditions au développement des formes 
préimaginales, d’autre part en raison de leur nombre 
élevé (un ou deux par concession). 
Les formes préimaginales ont donc la possibilité de 
se développer à proximité des habitations, à quelques 
mètres seulement des humains sur lesquels les femelles 
se gorgeront, et ceci d’autant plus facilement que l’em- 
ploi des moustiquaires est encore très peu répandu. 
La description précédente ne s’applique pas aux 
quartiers résidentiels, au demeurant assez peu étendus, 
et qui, par rapport aux quartiers traditionnels, offrent 
aux formes préimaginales et imaginales des conditions 
de développement parfois différentes. Les puisards y 
sont en effet soustraits à l’influence des précipitations et 
les eaux qu’ils reçoivent ne doivent subir, au cours de 
l’année, que de faibles variations aussi bien qualitatives 
que quantitatives. Le contact homme-moustique y est 
moins poussé, les habitants dormant toujours sous mous- 
tiquaire. 
Notre étude écologique n’intéressera que les quar- 
tiers traditionnels de la ville, car ils sont les plus im- 
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portants, tant du point de vue de la population humaine 
que de la superficie qu’ils occupent. De plus c’est dans 
ces quartiers que le problème de l’implantation et de la 
transmission éventuelle de la filariose de Bancroft se 
pose avec le plus d’acuité. 
3. FACTEURS LIES A LA PHASE PREIMAGINALE. 
La dynamique des populations préimaginales sera 
étudiée sous deux angles différents : au niveau de chaque 
gîte larvaire et au niveau de la ville de Bobo-Dioulasso. 
3.1. Dynamique au niveau du gîte larvaire. 
Ce chapitre n’intéresse que les puisards qui sont, 
comme nous l’avons déjà indiqué, les gîtes les plus im- 
portants à C. p. fatigans. 
L’implantation d’une population préimaginale dans 
un gîte est conditionnée par deux types de données : 
l’attractivité de ce gîte à l’égard des femelles gravides 
qui vont y déposer leurs œufs et les conditions qu’il va 
offrir aux jeunes larves pour assurer leur développe- 
ment, ces conditions dépendant évidemment des carac- 
téristiques écologiques du gîte : température et compo- 
sition chimique de l’eau, quantité de nourriture, pré- 
sence ou absence de prédateurs et de parasites. Lorsque 
ce gîte aura été colonisé, les formes préimaginales vont 
y créer des conditions particulières qui auront une im- 
portance capitale sur la dynamique de leurs populations. 
Dans les différents facteurs que nous avons énumé- 
rés ci-dessus, nous n’avons pas fait mention des facteurs 
anthropiques. En fait l’action de l’homme dans la dyna- 
mique des populations préimaginales est sensible à plu- 
sieurs niveaux : existence même des gîtes, structure des 
puisards agissant sur la température et l’attractivité des 
eaux qu’ils renferment. quantité de nourriture disponible. 
Ces divers points vont être traités dans les para- 
graphes suivants et il conviendra donc de ne pas 
perdre de vue la part qui revient à l’activité humaine 
dans la manifestation de ces différents facteurs. 
3.1 .l. ATTRACTIVIT~ DES Gîms A L'ÉGARD DES 
FEMELLES GRAVIDES. 
Cette rubrique a déjà été exposée en détail dans 
un travail antérieur (SUBRA, 197 1 b). Rappelons que 
l’attractivité des gîtes est fonction de la composition 
chimique de l’eau et de leur structure (volume d’eau, 
profondeur, degré d’obstruction). 
Les eaux des gîtes contiennent diverses substances 
attractives dont la nature chimique n’a pas été parfai- 
tement établie. Ces substances ne sont pas présentes 
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dans les gîtes de façon permanente et, en saison sèche 
notamment, certains puisards ne renferment pas de larves 
bien qu’ils semblent offrir des conditions favorables au 
développement des formes préimaginales. Dans les cha- 
pitres suivants nous mettrons l’accent sur l’importance 
de ce phénomène. 
La structure des puisards est également un élément 
important conditionnant l’oviposition des femelles gravi- 
des : les puisards profonds et découverts recueillent plus 
de pontes que ceux dont les eaux affleurent à la surface 
du sol. Le degré d’obstruction de l’ouverture joue aussi 
un rôle important dans ce domaine et il existe une rela- 
tion entre le nombre de pontes déposées et ce degré 
d’obstruction : les pontes sont d’autant plus abondantes 
que l’ouverture des puits est moins obstruée. Ce phéno- 
mène nous a paru devoir être mis en relation avec le 
choix des lieux de repos par les femelles gravides, bien 
avant que ne se déclenche le réflexe de ponte. 
Ce choix des lieux de ponte a une grande impor- 
tance puisque d’une manière générale, les femelles dépo- 
sent leurs œufs dans les gîtes susceptibles d’assurer le 
meilleur rendement. Les eaux de puisards, qui ont un 
volume important et peuvent offrir d’excellentes condi- 
tions de développement aux larves, sont plus attrac- 
tives, à quantité égale, que celles des jarres. La structure 
des puits, qui conditionne leur attractivité, influe égale- 
ment sur cette dynamique : les puits profonds, recueil- 
lant plus de pontes que ceux dont l’eau affleure au niveau 
du sol, ne débordent que rarement en saison des pluies, 
évitant La disparition de pontes et de jeunes larves. 
3.1.2. CARACTÉRISTIQUES DES Gîms LARVAIRES. 
L’influence de ces différents facteurs a également 
fait l’objet d’un travail précédent (SUBRA, 1971 a] et 
nous en rapporterons seulement les points principaux. 
3.1.2.1. Conzpositiou chimique et degré’ de pollution de 
l’eau. 
Les larves de C. p. fatigans s’accommodent d’eaux 
souillées mais, au-delà d’un certain niveau de pollution, 
elles ne peuvent survivre. En saison des pluies le degré 
de pollution est tolérable, dans la plupart des cas, par 
suite de l’apport des eaux de ruissellement. Certains 
puisards qui renferment alors de très nombreuses formes 
préimaginales cessent ensuite d’être colonisés au fur 
et à mesure que l’on avance dans la saison sèche. Cette 
disparition des larves et des nymphes ne peut être mise 
sur le compte d’une absence des pontes que l’on peut 
observer à la surface de l’eau, parfois plusieurs semaines 
après que ces puisards soient devenus négatifs. 
Rappelons aussi dans ce chapitre le pouvoir attrac- 
tif de certaines des substances chimiques contenues dans 
l’eau des gîtes larvaires. 
3.1.2.2. Température de I*eau. 
Les délais s’écoulant entre la ponte et l’éclosion 
des jeunes larves sont fonction de la température qui agit 
en outre sur la vitesse de développement des formes pré- 
imaginales. A partir d’un seuil de température, au-des- 
sous duquel toute évolution est impossible, les larves se 
développent d’autant plus rapidement que la tempéra- 
ture est plus élevée. La même règle vaut d’ailleurs pour 
la vie nymphale : la vitesse d’apparition des nymphes est 
d’autant plus rapide, et la durée de ce stade d’autant plus 
brève, que la température est plus appropriée. 
Des températures trop élevées inhibent le dévelop- 
pement des formes préimaginales, mais cet aspect de la 
question ne sera pas abordé ici car l’eau des gîtes lar- 
vaires de Bobo-Dioulasso ne semble pas atteindre de 
telles valeurs. 
Dans les puisards de Bobo-Dioulasso, durant la ma- 
jeure partie de l’année (à l’exception de la saison froide), 
les délais moyens entre la ponte et l’éclosion sont de 
l’ordre de 24 à 36 heures. La durée moyenne de la vie 
larvaire est de 6 à 8 jours, mais une nourriture insuf- 
fisante peut la prolonger au-delà. La vie nymphale dure 
40 heures environ. 
Nous avons montré qu’en saison froide un abaisse- 
ment de température dans les gîtes contenant de fortes 
densités entraînait un ralentissement de la vitesse de 
développement préimaginal, qui avait pour conséquence 
un surpeuplement des gîtes. Ce surpeuplement était ac- 
compagné d’un déséquilibre de la sex-ratio, les mâles 
devenant plus nombreux que les femelles. L:incidence 
d’un tel phénomène est évidemment très importante et 
nous pensons que là se trouve une des causes de la 
baisse des densités de femelles durant la saison froide. 
La température de l’eau des gîtes est évidemment 
fonction de la température extérieure mais aussi de la 
structure des gîtes larvaires. 
Dans un gîte découvert dont la surface de l’eau 
affleure au niveau du sol, les variations de température 
sont beaucoup plus importantes que dans un gîte pro- 
fond, surtout en saison froide. C’est ainsi qu’il a été 
relevé, au lever du soleil, des écarts moyens de 6” C 
entre deux gîtes présentant de telles différences de 
structure. Aussi convient-il à ce propos de mettre à 
nouveau l’ac.cenlt sur l’importance du choix des lieux 
de ponte par les femelles gravides, au moins pendant 
la saison froide. 
3.1.2.3. Nozwitwe larvaire. 
Son influence s’exerce, d’une part sur les formes 
préimaginales, d’autre part sur les imagos. 
Nous avons pu observer, au laboratoire, que le 
développement était d’autant plus rapide que la quantité 
de nourriture dont disposaient les larves était plus appro- 
priée. Une nourriture trop abondante pollue le milieu 
de façon irréversible et empêche tout développement 
ultérieur. Une nourriture insuffisante a pour conséquence 
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un allongement de la durée du temps de développement. 
De plus, dans ce cas, le nombre de larves atteignant le 
stade nymphal est d’autant plus faible que cette quantité 
de nourriture est plus réduite. 
Sur le terrain, dans un gîte alimenté uniquement 
par de l’eau de pluie (il s’agissait d’un puisard aban- 
donné), donc tri% pauvre en nourriture, nous avons 
évalué le nombre moyen de larves éclosant quotidienne- 
ment et celui des nymphes présentes dans les jours sui- 
vants. Les pontes étaient prélevées à la surface de l’eau 
et comptées tous les jours. L’éclosion se faisait dans 
des bacs et les jeunes larves étaient remises dans le gîte 
quelques heures plus tard. Les formes préimaginales de 
grande taille étaient récoltées à l’aide d’une grande 
passoire métallique et placées à nouveau dans le gîte 
après comptage des nymphes. Cette opération avait 
lieu un jour sur deux, la durée de la vie nymphale 
étant inférieure à 45 heures. 
Le nombre moyen de larves éclosant quotidienne- 
ment était de l’ordre de 35 000. Le nombre maximum 
de nymphes récoltées n’avait pas dépassé 33, la moyenne 
étant de l’ordre de 20. Très peu de larves pouvaient 
donc effectuer un développement complet. Il s’agit là 
évidemment d’un cas assez peu commun mais il illustre 
bien, nous semble-t-il, Iïmportance du facteur nourriture. 
Comme dans le cas de la température, la vitesse 
d’apparition des nymphes est d’autant plus rapide que la 
quantité de nourriture larvaire a été plus appropriée. 
L’influence de la nourriture larvaire sur les adultes 
se manifeste au niveau de la taille des individus et sur- 
tout de la fécondité des femelles. La taille des femelles 
est d’autant plus petite qu’elles ont reçu à l’état larvaire 
une quantité de nourriture insuffisante. Nous avons pu 
observer que pour des moustiques gorgés sur le même 
hôte, le nombre des ceufs pondus variait dans le même 
sens ‘que cette taille, ce qui démontre donc l’impor- 
tance de la nourriture l.arvaire sur la fécondité des 
femelles. 
3.1.3. EVOLUTION DES POPULATIONS PRÉIMAGINALES 
APE&S COLONISATION DES GîTES. 
Des observations effectuées tant sur le terrain qu’au 
laboratoire ont montré qu’indépendamment du nombre 
de pontes déposées dans les gîtes ou les bacs d’élevage, 
les densités nymphales passaient par une suite de maxi- 
mums et de minimums plus ou moins espacés (SUBRA, 
1971 a). 
Il a été admis qu’en cas de nourriture insuffisante, 
ce phénomène s’expliquait par le fait que les larves 
âgées, plus compétitives, monopolisaient la plus grande 
partie de la nourriture disponible. Peu de jeunes indivi- 
dus pouvaient alors atteindre le stade nymphal. Lorsque 
ces larves âgées avaient nymphosé, les larves venant 
d’éclore pouvaient. alors se développer en plus grand 
nombre. 
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Cette explication devient insuffisante lorsque la 
nourriture larvaire est abondante, d’autant que les pics 
de la courbe traduisant les variations des densités nym- 
phales sont alors les plus marqués. Nous avons montré 
que les eaux ayant servi à l’élevage des larves âgées OU 
des nymphes renfermaient après filtration une ou plu- 
sieurs substances toxiques pour les jeunes larves (SUBRA, 
1971 n). Certains auteurs ont émis l’hypothèse que ces 
substances auraient pour origine les déchets émis par les 
larves âgées. Sans rejeter complètement cette hypothèse, 
nous avons été amenés à admettre qu’il y avait émission, 
au moment de la nymphose, de substances particulières 
qui semblaient être les principales responsables de la 
disparition des jeunes larves. Ces substances étant émises 
par les formes préimaginales âgées, l’importance de leur 
effet toxique dépend donc du nombre de ces individus. Or 
nous avons déjà mentionné que la vitesse d’apparition des 
nymphes est largement conditionnée par la température 
et la quantité de nourriture disponible. Aussi, ces deux 
facteurs agissent-ils, de manière indirecte, sur la plus 
ou moins grande abondance des substances toxiques limi- 
tant les populations préimaginales d’un gîte donné. 
3.2. Dynamique des populations préimagiuales, au 
niveau de la ville de Bobo-Dioulasso. 
Il existe divers types de gîtes à Bobo-Dioulasso : 
les puisards, les fossés et caniveaux, les récipients divers. 
NOUS délaisserons cette dernière catégorie dont l’impor- 
tance est négligeable à Bobo-Dioulasso, contrairement 
d’ailleurs à d’autres régions, comme Singapour, où les 
jarres sont utilisées pour le stockage des excréments et 
constituent des gîtes très importants (COLLES~, 1957). 
Durant la saison sèche, fossés et caniveaux sont à 
sec ou dans le cas contraire ne sont colonisés que par 
un nombre de formes préimaginales très limité. Les 
puisards contiennent de l’eau dans leur grande majorité 
mais un petit nombre d’entre eux seulement est colonisé 
par des larves et des nymphes au demeurant peu nom- 
breuses. En effet certains de ces puisards seraient sus- 
ceptibles d’en héberger, mais n’étant pas attractifs pour 
les femelles gravides, ils demeurent négatifs durant cette 
période. D’autres portent des pontes à leur surface, mais 
ils ne renferment pas de formes préimagiuales, leurs 
eaux étant trop fortement polluées. 
Avec les premières pluies, le nombre de puisards 
positifs va augmenter. En effet les eaux de ruissellement 
atténuent la pollution de certains gîtes qui sont alors 
colonisés. Quelques anciens puisards abandonnés par leur 
propriétaire et ne recevant donc plus d’eaux de toilette 
vont se remplir d’eau de pluie et deviendront à leur 
tour positifs. En outre, quelques fossés et caniveaux vont 
aussi héberger quelques larves qui atteindront rarement 
le stade imaginal, car les précipitations sont trop espa- 
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cées et la température extérieure élevée favorise l’évapo- 
ration de ces collections d’eau. 
Durant la saison des pluies, les fossés et caniveaux 
trop fréquemment balayés par les précipitations cessent 
d’intervenir dans la dynamique des populations préima- 
ginales. Tous les puisards par contre sont positifs, d’une 
part en raison de leur attractivité pour les femelles 
gravides, d’autre part parce que leur degré de pollution 
n’entrave pas le développement larvaire. Cependant, au 
fur et à mesure que la saison des pluies va s’avancer, 
les puisards mal couverts ou ceux dont le pourtour est 
peu ou mal protégé vont se remplir à la suite de préci- 
pitations répétées, et la surface de l’eau va affleurer au 
niveau du sol. Des pluies de faible importance entraînent 
alors les pontes et les jeunes larves hors de ces puits 
dont les densités préimaginales deviennent dans certains 
cas très faibles. Les .puisards abandonnés vont recevoir 
aussi des quantités d’eau de pluie de plus en plus impor- 
tantes qui diluent la faible quantité de nourriture dispo- 
nible, et, par suite, les densités larvaires et nymphales y 
deviennent rès basses. 
En début de saison sèche, les fossés et caniveaux qui 
contiennent des quantités d’eau appréciables vont héber- 
ger des formes préimaginales souvent très nombreuses 
qui pourront atteindre le stade adulte, ces collections 
d’eau n’étant plus balayées par de nouvelles précipita- 
tions. Ceci est également valable pour les puisards dont 
la productivité est alors maximum. En outre les eaux 
des puisards abandonnés vont se polluer modérément 
et offriront aux larves des quantités de nourriture plus 
considérables que durant les semaines précédentes. 
Donc, durant cette période, tous les gîtes potentiels sont. 
productifs et offrent aux formes préimaginales les meil- 
leures conditions de c@veloppement. 
A l’entrée de la saison froide, les fossés, caniveaux 
et puisards abandonnés sont asséchés. L’eau de certains 
des puisards utilisés par les habitants est déjà trop polluée 
pour héberger des larves. Par contre, dans les puisards 
positifs, les densités sont très élevées, par suite de 
l’allongement de la vie préimaginale, dû à la baisse de 
température de l’eau des gîtes. Le nombre des puisards 
négatifs va augmenter au fur et à mesure que s’avance 
la saison froide. En saison sèche et chaude, seuls quel- 
ques rares gîtes abriteront encore des larves et des nym- 
phes, en nombre très limité. 
Cette évolution saisonnière des divers gîtes larvaires 
de C. p. fatiguns a été résumée sur le tableau 2. 
TABLEAU 2. - Evolution saisonnière des gîtes préimaginaux de C.p. fatigans, à Bobo-Dioulasso 
DIVERS ~ES 
de gîtes 
Fossés et 
caniveaux 
Puisards 9 = quelques 
abandonnés puisards 
Puisards 
en usage 
* = quelques 
puisards 
** = plus nom- 
breux qu’en saison 
sèche chaude 
SAISON SÈCHE 
chaude 
DÉBUT DE SAISON 
des pluies 
* = quelques 
fossés et 
caniveaux 
SAISON DES PLUIES 
***** = grande 
majorité des 
puisards 
DÉBUT 
de la saison sèche 
?:;i:%;**: = grande 
majorité des fossés 
et caniveaux 
*;i; - quelques 
puisards 
* $ :j: ** = grande 
majorité des 
puisards 
SAISON FROIDE 
*9::::1; = quelques 
puisards 
= gîtes asséchés. - = gîtes négatifs. ::: = gîtes positifs. 
Le nombre de croix p) indique l’importance des densités préimaginales. 
ILes phénomènes de la fin de la saison des pluies n’ont pas été représentés. 
4. FACTEURS LIES A LA PHASE IMAGINALE. 
4.1. Dispersion. 
La dispersion est dans certains cas un des éléments 
fondamentaux qui conditionnent la dynamique des popu- 
Iations d’insectes, comme l’ont très clairement exprimé 
Ross (1905) et SCHNEIDER (1962). LE BERRE (1966, p. 
154) cite à ce propos, chez Simulium damnosum Theo- 
bald, 1903, un exemple particulièrement significatif. Les 
déplacements différents effectués par cette espèce en 
saison sèche et en saison des pluies, peuvent dans cer- 
tains cas, être une cause d’erreur dans l’appréciation des 
densités réelles de femelles à chacune de ces saisons. 
A la suite des définitions précises données au terme 
< dispersion » par différents auteurs, rappelons que nous 
lui avons préféré, pour C. p. fatigans, celui de g déplace- 
meu& P (SUBRA, 1972 b). Ces déplacements ont de très 
faible amplitude (quelques centaines de mètres tout au 
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plus), comme l’ont montré les observations que nous 
avons effectuées en milieu urbain, durant la saison des 
pluies! période où l’espèce est très abondante. Nous ne 
pensons pas dans ces conditions que ce facteur puisse 
être une cause d’erreur dans l’appréciation des densités 
imaginales, d’autant plus que les gîtes de C. p. fatigans 
sont très nombreux entraînant ainsi, pour un quartier 
donné, une répartition homogène de I’espgce. Aussi nous 
ne mentionnerons plus ce facteur dans la suite de notre 
exposé. 
4.2. Fécondité des femelles. 
La fécondité des femelles est conditionnee par plu- 
sieurs données : nourriture larvaire, origine des repas de 
sang et âge des individus. 
L’influence de la nourriture larvaire a déjà été 
traitée dans le chapitre consacré â la dynamique des 
populations préimaginales. 
Le choix de l’hôte sur lequel est pris le repas 
sanguin influe sur la fécondité des femelles du complexe 
C. pipiens. Ce point particulier a fait l’objet de plusieurs 
travaux dont certains déjà anciens. HUFF (1929, in 
KFUSHNAWJRTI et PAL, 1958) avait observé que le nom- 
bre d’œeufs pondus par les femelles de Cnlex pipiens 
Linné, 17.58, était variable suivant l’hôte sur lequel avait 
été pris le repas de sang. Le nombre moyen des œufs 
obtenus chez Culex pipiens molestas Forskal 1775 (‘1’) est 
2 à 3 fois plus élevé chez les femelles nourries sur oiseau 
que chez celles gorgées sur homme (ROUBAUD et MEZ- 
GER, 1934). Des observations analogues ont été effectuées 
par TATE et VINCENT (1936) chez C. pipiens et KXISHNA- 
MIJRTI et PAL (1958) chez C. p. fatigans. 
En rêgle générale donc, le sang d’oiseau entraîne 
chez ces femelles une fécondité plus grande que celui 
des mammifères. 
La fécondité des femelles décroît avec l’âge des in- 
dividus. De nombreux travaux intéressant cette ques- 
tion et consacrés aux anophèles ont été analysés par 
DETINOVA (1963, p. 61 et 62). Les différences entre les 
nombres d’œufs déposés par une même femelle entre 
sa première et sa dernière ponte peuvent être considé- 
rabIes. ROUBAUD (1934) cite ainsi l’exemple d’une femelIe 
d’Anopheles labranchiae atroparvm Van Thiel, 1927, 
dont la première ponte comptait 250 œufs et la sixième 
112 seulement. Cet écart est moins considérable chez 
certains anophèles de la région éthiopienne (DETINOVA 
et GILL~ES, 1964). 
Les observations que nous avons effectuées à Bobo- 
Dioulasso avaient d’abord pour but de calculer la pro- 
portion de femelles pares inséminées, car la notion de 
Q La dénomination des différentes espbes de moustiques 
mentionnés dans cet article a 6th tir6e du travail de ATONE et 
az. (1959). 
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fécondité ne peut être prise en considération, dans une 
étude de dynamique des populations, que dans la mesure 
où les femelles qui pondent des tufs ont toutes été fé- 
condées. Ces observations devaient ensuite permettre de 
vérifier si les conclusions des différents auteurs précités, 
s’appliquaient aux femelles de C. p. fatigans de Bobo- 
Dioulasso, ou si, au contraire, ces femelles se compor- 
taient différemment. 
A Bobo-Dioulasso, les femelles sauvages qui pren- 
nent leur premier repas de sang ont été déjà fécondées 
dans la majeure partie des cas, et il y a donc équiva- 
lence â peu près complète entre le nombre d’œufs pondus 
et celui des jeunes larves qui éclosent. 
L’influence de l’origine du repas de sang es,t parti- 
culièrement nette. Chez des femelles nullipares issues 
d’un levage commun, la fécondité était plus élevée si 
le repas de sang avait été pris sur poulet pIutôt que sur 
homme. Il faut toutefois noter qu’à Bobo-Dioulasso, les 
femelles de C. p. fatigans ne se gorgent pas volontiers 
sur homme au laboratoire. Il existe donc un risque 
que de tels individus aient pris un repas de sang moins 
important que ceux gorgés sur poulet. Cependant la 
concordance de nos résultats avec ceux des autres auteurs 
nous amène à conclure à leur validité. 
Quelle est l’importance de cette origine du repas 
de sang sur Ia dynamique des populations imaginaIes ? 
Si MATH~S (1935) estime que le poulet est l’hôte de 
choix de C. p. fatigans, les observations des autres au- 
teurs en Afrique de l’Ouest, ont montré que les femelles 
de cette espèce se gorgent essentiellement sur homme 
(HAMON et al., 1967 ; SUBRA, 1970). Donc pour I’en- 
semble de la population culicidienne de Bobo-Dioulasso, 
le nombre d’œufs pondus ne représente pas les possibi- 
lités maximums de l’espèce. 
La fécondité des femelles varie également avec 
le nombre d’ovipositions, 1.a quantité d’oeufs diminuant 
chez les individus âgés. Notre comparaison n’avait porté 
que sur des nullipares ou des femelles ayant pondu une 
fois. L’écart entre les deux types d’individus était parfois 
assez réduit, mais se produisait toujours dans le même 
sens. 
Le nombre moyen d’œufs pondus par les femelles 
composant une population est donc le pIus élevé lorsque 
cette population comprend une majorité d’individus 
jeunes. 
4.3. Longévit des adultes. 
4.3.1. MÉTHODES IYÉTUDE. 
4.3.1.1. Principe de ces méthodes. 
La détermination de la longévité maximum des 
individus dans la nature peut s’effectuer de plusieurs ma- 
nières différentes. Il est possible en effet d’observer direc- 
tement l’évolution d’une population dont l’âge de tous 
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les individus est connu, ou celle d’une population dans 
laquelle tout apport de nouveaux individus a été inter- 
rompu. La longévité peut également être déterminée par 
le calcul du taux de survie des femelles, selon la méthode 
de Coz et ~2. (1961). 
Signalons pour mémoire que LAURENCE (1963) a 
mis également au point une méthode de calcul de la 
mortalité naturelle d’une population de moustiques 
infectés. Son emploi est cependant limité et nécessite 
un taux d’infection relativement élevé, ce qui ne semble 
pas être le cas de C. p. futignrzs à Bobo-Dioulasso. 
- Population dont l’âge des individus est connu. 
Une telle méthode fait appel au marquage des adultes. 
Les diverses méthodes de marquage et les références 
qui s’y rapportent ont été exposées en détail dans un 
précédent travail (SUBRA, 1972 b): 
- Population ne comportant pas d’apport de nou- 
veaux individus. Cette méthode est basée sur le traite- 
ment insecticide des gîtes larvaires. Après ce traitement, 
qui supprime donc les larves, la population est suivie 
jusqu’à son extinction complète. Cette méthode, large- 
ment utilisée par LE BERXE (1966, p. 8 et 113), a donné 
d’excellents résultats dans le cas de S. domnosum. Elle 
permet d’apprécier l’intervalle de temps séparant l’éclo- 
sion des nymphes du premier repas sanguin, et de 
déterminer le nombre moyen de cycles gonotrophiques 
accomplis par les femelles, connaissant la durée moyen- 
ne du cycle chez l’espèce étudiée ; 
- C!alcul du taux de survie. Il s’.appuie sur la con- 
naissance des deux éléments suivants : pourcentage de 
femelles pares et nullipares dans une population donnée 
et durée moyenne de chaque cycle gonotrophique. En 
effet, dans le cas de S. damnoszwz, la durée du cycle 
peut varier avec l’âge des femelles (LE BERRE, 1966, 
p. 45 et 46). Dans le cas de C. p. fatigans, par contre, 
aucune différence n’a été relevée entre les femelles nulli- 
pares et les pares ayant pondu une fois. Pour les femelles 
plus âgées, nos chiffres de captures, trop faibles, ne nous 
ont pas permis de conclusion (SUBRA, 1972 b). 
grand nombre de spécimens de l’espèce étudiée. Cette 
condition ne peut être satisfaite que par des récoltes de 
jour dans les habitations et exclut donc les captures de 
nuit sur appât humain, seules susceptibles de fournir 
un échantillon valable de la populationo au moins dans le 
cas de AlzopheZes fzuzestus Giles, 1900 (GRUCHET, 1962) 
et de C. p. futigans (SUBRA, 1970). Le marquage utilisé 
dans ces conditions risque donc de faire sous-estimer la 
longévité maximum de l’espèce. 
Les épandages insecticides sont d’un emploi aisé 
dans le cas des gîte.s larvaires importants, bien délimités 
et peu nombreux comme ceux de S. dumnoszmz. En 
milieu urbain cette méthode est pratiquement inappli- 
cable à C. p. fatigans dont les gîtes sont multiples. de 
petite taille et d’un repérage souvent difficile. 
Une critique détaillée de l’utilisation du taux de 
survie a été faite par LE BERRE (1966, p. 115). Rappe- 
lons que le calcul du taux de survie doit s’effectuer sur 
une population en équilibre, et que les insectes récoltés 
doivent donner un échantillon valable de la population 
étudiée. En outre, il faut tenir compte du fait que toutes 
les femelles récoltées sur appât humain ne vont pas 
obligatoirement prendre un repas de sang et que chez 
S. damnosazm, les femelles pares ont tendance à piquer 
plus fréquemment que les nullipares, ce qui nécessite des 
captures à différentes distances des gîtes larvaires (pour 
C. p. fafigans une telle précaution ne s’impose pas). Cette 
méthode, en outre, ne s’applique qu’aux femelles et n’est 
pas susceptible d’apporter des informations sur la longé- 
vité des mâles. 
4.3.1.3. Méthodes suivies dans le présent travail. 
Les trois méthodes précédemment décrites ont été 
utilisées pour déterminer la longévité des femelles. 
Des captures sur appât humain ont été conduites 
durant 21 mois dans quatre stations de la ville de Bobo- 
Dioulasso, à l’intéreur et à l’extérieur des habitations. 
Outre les informations qu’elle apporte sur les pourcen- 
tages de femelles pares et nullipares, cette méthode per- 
met de suivre les variations annuelles des densités de 
4.3.1.2. Critique de ces méthodes. femelles et d’étudier le cycle d’agressité de l’espèce 
Le marquage, s’il s’avère ne pas diminuer la longé- (SUBRA, 1972 c). 
vité des insectes, donne d’excellents résultats. Comme Des moustiques marqués ont été lâchés dans la 
dans le cas des épandages, il permet d’apprécier exacte- ville, et capturés ensuite jusqu’à extinction de cette popu- 
ment l’intervalle séparant l’émergence du premier repas lation. Cette expérience a été décrite par ailleurs (SUBRA, 
sanguin et la durée des cycles gonotrophiques successifs. 1972 b). Elle avait permis d’apprécier exactement la 
D’autre part, il apporte des informations sur la longévité durée des cycles gonotrophiques uccessifs et avait fourni 
des mâles. des données sur la longévité maximum des femelles. Ce- 
Cette méthode est cependant d’un emploi malaisé pendant nous avons déjà donné les raisons pour lesquelles 
car elle nécessite la mise en ceuvre de moyens considé- cette longévité nous paraissait légèrement sous-estimée. 
rables, tant pour le marquage lui-même que pour la En outre, elle avait permis de comparer dans les mêmes 
recherche des moustiques marqués. De plus étant donné conditions, la longévité des mâles et celles des femelles, 
le faible taux de recaptures de ces individus marqués, Une étude de la longévité, par suppression d’un gîte 
il est indispensable que les récoltes portent sur un très larvaire a été également effectuée. 
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Une population de C. p. fatigans a été implantée La méthode de POLOVODOVA est basée sur la pré- 
dans un village où l’espèce n’est pas habituellement pré- sence ou l’absence de reliques de ponte (appelées aussi 
sente, et situé à une trentaine de kilomètres de Bobo- dilatations) sur les funicules des ovarioles. Présentes 
Dioulasso. Un puisard a été creusé à une extrémité du chez les femelles pares, ces reliques sont inexistantes 
village. 11 était alimenté par les eaux usées qu’avait chez les nullipares. Lorsqu’il y a concordance tropho- 
utilisées une des équipes de notre laboratoire travaillant gonique, le nombre de dilatations est théoriquement égal 
sur place. Ce puisard avait été facilement colonisé par à celui des repas de sang et des ovipositions. 11 est donc 
des formes préimaginales de C. p. fatigans, à partir de possible, dans ces conditions, de déterminer le nombre 
femelles gravides lâchées à proximité. de cycles gonotrophiques effectués par la femelle 
Cette expérimentation avait été conduite en saison 
sèche, période durant laquelle aucune collection d’eau 
n’existait au voisinage du village. Les autres gîtes poten- 
tiels, constitués essentiellement par les jarres contenant 
des médicaments traditionnels avaient été répertoriés 
avec soin. Ils n’auraient pu d’ailleurs permettre le déve- 
loppement éventuel que d’un nombre limité de formes 
préimaginales. 
Lorsque l’équilibre de la population adulte avait été 
atteint (proportion de femelles pares et nullipares compa- 
rable à ce qui avait été observé à Bobo-Dioulasso à la 
même saison) un traitement du puisard avait été effectué 
à l’aide d’un insecticide organo-phosphoré, l’abate. Des 
captures sur appât humain avaient ensuite eu lieu, toutes 
les nuits, jusqu’à extinction complète de cette population. 
Cette technique a été largement appliquée aux 
femelles du complexe Anopheles maculipennis par les 
auteurs russes (in DETINOVA, 1963) Elle semble d’un 
emploi plus difficile chez A gambiae s. 1. (GILL~ES et 
WILKES, 1965) et selon GIGLIOLI (1965) elle n’est pas ap- 
plicable à Anopheles melas Theobald, 1903. En effet, 
chez cette espèce, indépendamment du nombre de pontes, 
il ne se forme qu’une relique folliculaire après le passage 
de l’œuf, et encore est-elle localisée contre le calice. La 
détermination du nombre de reliques n’est possible qu’en 
cas d’oogénèse abortive, mais ce phénomène est ici 
peu fréquent. 
Nos captures effectuées sur appât humain devaient 
en principe constituer un échantillonnage valable de la 
population de C. p. fatigans, mais il nous paraît néces- 
saire de noter que le comportement des femelles risquait 
d’être modifié par suite de la présence d’un seul gîte où 
elles pouvaient déposer leurs œufs. 11 ne nous est d’ail- 
leurs pas possible de préciser comment aurait pu se 
manifester cette éventuelle modification de comporte- 
ment. 
4.3.1.4. Détermination de l’âge physiologique des 
femelles. 
Dans le cas du complexe C. pipiens, la méthode de 
POLOVODOVA semble avoir été utilisée avec succès par 
S~ARAWICKREMA (1962, 1967) chez C. p. fatigans. Ce- 
pendant les travaux des chercheurs japonais et chinois 
ont montré que si cette méthode apportait les résultats 
les plus valables (HAYASHI et al., 1965), son emploi néces- 
sitait de grandes précautions. En effet, chez Culex pi- 
piens pallens Coquillett, 1898, certains funicules portent 
un nombre de reliques inférieur au nombre réel de 
cycles gonotrophiques (HAYASHI et KURIHARA, 1965) 
d’où un risque d’erreur appréciable, nécessitant donc la 
dissection d’un nombre élevé d’ovarioles (Ho KWEI MING 
et JUNG KUAN, 1965). De plus, au-delà du troisième 
cycle gonotrophi,que, il n’y a plus, chez C. p. pallens, 
concordance entre le nombre de reliques maximum et 
celui des cycles gonotrophiques (LIU TUO, 1965). 
- Méthodes suivies par les différents auteurs. 
Diverses méthodes destinées à déterminer l’âge des 
femelles ont été proposées par différents auteurs. Elles 
ont fait l’objet d’une revue ~‘HAMON et al. (1961) et nous 
n’y reviendrons pas ici. 
Théoriquement donc, la méthode de POLOVODOVA 
est susceptible d’apporter des renseignements très impor- 
tants, mais elle semble difficile à appliquer dans le cas 
du complexe C. pipiens, ce qui limite considérablement 
son emploi. 
Celles mises au point par DETINOVA (1963, p. 75) et 
POLOVODOVA (in DETINOWA, 1963, p. 76) ont été large- 
ment utilisées par la plupart des auteurs ayant étudié 
l’âge physiologique des femelles. 
La méthode de DETINOVA qui peut s’appliquer en 
principe à toutes les espèces de moustiques, est basée 
sur l’examen des trachéoles des ovaires. Les extrémités 
de ces trachéoles sont pelotonnées chez les femelles nulli- 
pares et déroulées chez les pares. Une telle méthode n’est 
cependant applicable qu’à certaines catégories de fe- 
melles (à jeûn ou fraîchement gorgées). Elle a donné 
de bons résultats chez C. p. fatigans (DE MEILLON et 
KHAN, 1967). 
- L’âge physiologique des femelles de C. p. fati- 
gans capturées à Bobo-Dioulasso a été déterminé par la 
méthode de POLOVODOVA, mais dans nos dissections de 
routine, nous n’avons pas compté le nombre de reliques 
folliculaires. En effet, nous avons été confronté avec les 
problèmes précédemment décrits par les auteurs japonais 
et chinois. Cette détermination aurait donc exigé des 
délais considérables, incompatibles avec les nombreuses 
dissections qui devaient être effectuées dans ce travail. 
L’absence ou la présence de reliques était par contre éta- 
blie assez rapidement. Dans le même temps et sans 
manipulation supplémentaire, il était possible, d’une part 
de co,n.naître le stade ovarien, d’autre part d’apprécier 
R. SUBRA 
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les délais séparant la ponte du moment de la capture. 
Le passage de l’oeuf distend en effet le funicule des ova- 
rioles. La présence de sacs folliculaires témoigne donc 
d’une oviposition récente alors que des funicules nor- 
maux, présentant des reliques de petite taille (inférieure 
à la taille de l’ovariole) indiquent au contraire que la 
femelle a pondu depuis 24 heures environ. Cette don- 
née a été largement utilisée lors de différentes études 
sur le comportement des femelles (SUBRA, 1970-1972 b). 
Le nombre exact de reliques a été seulement déter- 
miné chez les femelles marquées, capturées à différentes 
dates après le lâcher (SUBRA, 1972 b). En effet, ces fe- 
melles étaient relativement peu nombreuses et de telles 
dissections présentaient un intérêt majeur pour la con- 
naissance du nombre et de la durée des cycles gonotro- 
phiques. Il convient, cependant, d’insister sur le fait qu’il 
s’agissait 1% pour nous, d’un mode opératoire excep- 
tionnel. 
4.3.2. RÉSULTATS. 
Plusieurs auteurs se sont attachés à étudier, dans la 
nature, les modifications de la longévité des insectes 
hématophages aux différentes saisons de l’année. 
En Afrique de l’Ouest, LE BERRE (1966, p. 123) a 
montré que la longévité des femelles de S. damnosum 
était plus importante en saison sèche qu’en saison des 
pluies. Le cas de cet insecte semble cependant excep- 
tionnel et ne s’applique pas à la grande majorité des 
moustiques, 
Chez C. p. fatigans, à Bangkok, SASA et al. (1965) 
n’ont pas mis en évidence des variations saisonnieres 
importantes, les pourcentages de pares demeurant tou- 
jours inférieurs à ceux des nullipares. Il convient cepen- 
dant de noter que les conclusions de ces auteurs ont été 
tirées d’un petit nombre de captures. Pour ROZEBOOM 
et al. (1967) la longévité des femelles de C. p. fatigans 
de Calcutta est minimum en saison sèche. A Rio de Ja- 
neiro, NASCIMENTO (1968) a relevé les plus forts pour- 
centages de femelles pares pendant et en fin de saison 
des pluies. 
Les conclusions de ces deux auteurs concordent 
donc sur le point suivant : la longévité des femelles de 
C. p. fatigans est plus importante en saison des pluies 
qu’en saison sèche. 
Les différents pourcentages de femelles pares et 
nullipares récoltées à Bobo-Dioulasso, à chaque capture, 
ont été groupés par saisons. La durée de chacune de ces 
saisons est de 2 à 3 mois, et elle nous a paru suffisam- 
ment longue pour supprimer des variations de pourcen- 
tage accidentelles telles que, par exemple, celles dues à un 
apport massif de nullipares, issues d’un puits où les 
densités nymphales passent par un maximum. 
Les observations que nous avons effectuées montrent 
qu’il n’existe pas de différence significative entre les 
pourcentages de femelles nullipares et pares durant la 
saison sèche et le début de la saison des pluies, aussi 
bien en 1966 qu’en 1967 (tabl. 3). En saison des pluies, 
durant les deux années également, les femelles pares 
sont significativement plus nombreuses que les nullipa- 
res. Les résultats enregistrés en début de saison sèche 
diffèrent en 1966 et en 1967. Les femelles pares sont 
plus abondantes que les nullipares en 1966, alors qu’il 
n’y a pas de différence en 1967. Cette discordance d’une 
année à l?autre n’est d’ailleurs pas tellement insolite 
pour une période de transition dont la durée peut SOU- 
vent varier. En saison froide, enfin, il n’a pas été non 
plus relevé de différences entre les pourcentages de 
femelles pares et nullipares. 
L’étude du taux de survie, calculé par la méthode de 
Coz et al. (1961) a été effectuée pour la saison sèche 
chaude et la saison des pluies. ~Nous avons éliminé les 
saisons de transition (début de saison des pluies. début 
TABLEAU 3. - Variations saisonnières de 4’âge physiologique des femelles de C. p. fatigarzs récoltées à Bobo-Dioulasso en 
captures de nuit à l’intérieur et à l’extérieur des habitations. 
.PÉRIODES DE RÉCOLTE 
NULLIPARES PARES 
Nombre Nombre TOTAL 
d’individus % d’individus % 
Mars-avril 1966 . . . . . . . . . . . 158 52,8 141 47,2 299 
,Mai-juin 1966 . . . . . . . . . . . . 352 SO,9 339 49,l 691 
Juillet-ao&-septembre 1966 . 437 381 709 61,9 1 146 
Octobre-novembre 1966 . . . . 837 46,0 983 54,o 1820 
Décembre-janvier-février 1967 738 49,4 755 50,6 1493 
Mars-avril 1967 . . . . . . . . . . 217 50,2 215 49,8 432 
Mai-juin 1967 . . . . . . . . . . . . 406 51,l 389 48,9 795 
Juillet-août-septembre 1967 . 1 892 42,3 2 579 57,7 4471 
Octobre-novembre 1967 . . . , 851 51,9 787 48,l 1638 
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de saison chaude) en raison de possibles variations dans 
les pourcentages de femelles pares et nullipares, et la 
saison froide pour laquelle la durée du cycle gonotro- 
phique n’a pu être déterminée avec exactitude (SUBRA, 
1972 b). 
Sachant que la durée du cycle gonotrophique est de 
trois jours (aussi bien en saison sèche chaude qu’en 
saison des pluies) le taux de survie est égal à 0,85 en 
saison des pluies et à 0,78 en saison sèche chaude. Deux 
courbes de survie ont été tracées (fig. 1). Elles montrent 
FIG. 1. - Courbes de mortalité des femelles de C. p. 
fatigms en saison sêche et en saison des pluies. 
bien que la mortalité quotidienne est plus importante en 
saison sèche. Entre le 11” et le 14” jours (11 à 14 jours 
sont les périodes requises pour le développement des mi- 
crofilaires de W. bmncrofti à des températures respectives 
de 25” C et 30” C, comme nous l’indiquerons dans notre 
de.rnier chapitre), ce taux de survie passe de 0,06 à 
0,03 en saison sèche, contre 0,17 à 0,lO en saison des 
pluies. 
La validité des données de la saison sèche a été 
déterminée par étude de la survie, dans la nature, d’une 
population issue d’un gîte dont la production préimagi- 
nale avait été interrompue. Rappelons que les femelles 
ayant fait l’objet de cette étude avaient été récoltées en 
capture de nuit. La figure 2’ traduisant la diminution 
quotidienne du nombre de femelles capturées sur appât 
humain, montre que les derniers individus ont été 
récoltés 12 jours après l’épandage et qu’ils étaient donc 
âgés de 10 jours au minimum (les dernières nymphes 
ayant éclos un jour et demi après cet épandage). Le 
calcul du taux de survie montre qu’à cet âge, peu d’indi- 
vidus subsistent encore dans une population de saison 
sèche. L’aspect général des deux courbes semble cepen- 
dant différent. En effet, la mortalité parai’t plus impor- 
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tante chez les femelles récoltées aprk l’épandage insec- 
ticide. Nous avons déjà indiqué que ces femelles vivaient 
dans un milieu qui ne leur était pas habituel et cette 
mortalité a peut-être été accélérée par l’existence d’un 
gîte unique qui n’aurait pas été perceptible pour toutes 
les femelles gravides. 
c 
1-2 
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FIG. 2. - Régression d’une population de femelles de C. p. 
fatigmzs après traitement d’un gîte préimaginal. 
En saison des pluies, la longévité avait été étudiée 
sur des individus marqués, récoltés en captures de jour 
à l’intérieur des habitations (SUBRA, 1972 b). La longé- 
vité maximum était ici de 16 à 17 jours. Nous avons 
déjà indiqué que cette méthode pouvait entraîner une 
sous-estimation de la longévité maximum. En effet, la 
courbe de mortalité fait apparaître qu’un certain nom- 
bre de femelles subsistent au-delà de cette date. Néan- 
moins, on peut admettre que des captures de nuit 
auraient sans doute donné des résultats voisins, en per- 
mettant 1.a récolte de quelques individus marqués sup- 
plémentaires, au-delà de 16 OLI 17 jours. 
D’une manière générale la longévité des femelles 
de C. p. fatigms est maximum en saison des pluies. Elle 
est moins importante aux autres périodes de l’année 
(exception faite parfois, du début de la saison sèche). 
La longévité des mâles, établie par captures d’individus 
marqués est inférieure à celle des femelles (SUBRA, 
1972 b). 
92 Cah. O.R.S.T.O.M., Sh. Ext. mld. et Parnsitol., vol. XI, no 2, 1913 : 79-100 
DYNAMIQUE DES POPULATIONS IMAGINALES DE C.P. FATIGANS 
5. VARIATIONS SAISONNIERES DES DENSITES 
IMAGINALES DE C.P. FATZGANS. 
5.1. Résultats. 
Dans les villages environnants de Bobo-Dioulasso, 
HAI&ON (1963) a observé que l’espèce était abondante 
pendant la saison des pluies et en début de saison sèche. 
A Kaduna, dans une zone climatique voisine, C. p. 
futiguns est surtout présent au moment des premières 
pluies [SERVICE, 1963). A Accra, dans le Sud du Ghana, 
dans une région o& la pluviométrie est peu élevée (1 000 
mm par an environ), les plus fortes densités ont été 
relevées durant la saison des pluies (CHINERY, 1968). 
La région de Mombassa, au Kenya se caractérise 
par deux saisons des pluies : avril-mai et octobre-novem- 
bre. C. p. fntigms est abon’dant d’avril à août et en 
novembre-décembre, c’est-à-dire durant les périodes de 
pluies et dans les mois suivants (TEESDALE, 1959). A 
120 
100 
80 
60 
40 
20 
50 
Pluviométrie 
en mm 
Bangkok, en Thaïlande, les plus faibles densités ont été 
observées durant les mois secs, les plus élevées en saison 
des pluies (SASA et al., 1965). En Birmanie, à Rangoon, 
DE MEILLON et SEBASTIAN (1967) ont montré que les 
variations de densité dépendaient, dans certains cas, de 
la nature des gîtes. Dans les quartiers où l’évacuation des 
excréta se faisait par des tinettes, l’espèce se raréfiait en 
période de mousson, alors qu’elle était abondante, au 
contraire, dans les quartiers où cette évacuation se faisait 
dans des puisards. A Rio de Janeiro, les plus fortes 
densités s’observent en période de fortes pluies, les plus 
faibles lorsque les précipitations sont à leur niveau le 
plus bas (NASCIMENTO, 1968). 
En règle générale donc, les variations saisonni?res 
des densités de C. p. fatigans sont étroitement liées à la 
pluviométrie. L’espèce est généralement abondante en 
saison des pluies ou dans la période suivant les dernières 
précipitations. 
La figure 3 traduit les variations saisonnières des 
Nombre de moustiques 
cap./hom./nuit 
(int. + ext.) 
FIG. 3. - Variations hebdomadaires des densités imaginales de C. p. fatigans aux différentes 
saisons de l’année, en 1966 et 1967. 
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densités de femelles de C. p. fatigam récoltées en cap- 
tures de nuit, à Bobo-Dioulasso, durant 21 mois. 
L’espèce est .peu abondante durant la saison sèche. 
Les densités vont ensuite augmenter en début de saison 
des pluies. En juillet 1966, elles subissent une baisse 
très marquée, consécutive aux fortes précipitations sur- 
venues en début de mois, et qui avaient balayé tous les 
caniveaux et fait déborder certains puisards. Une nou- 
velle augmentation est enregistrée en août et début 
septembre. Elle est suivie d’une nouvelle baisse qui peut 
se mettre en relation avec les dernières précipitations 
importantes de la saison des pluies, entraînant des dé- 
bordements de puisards. La stabilisation des gîtes, qui 
caractérise le début de la saison sèche, entraîne une pul- 
lulation de l’espèce en octobre-novembre. En décembre, 
les formes préimaginales sont encore très nombreuses 
dans les puisards alors que les densités imaginales ont 
nettement diminué. Cette discordance s’explique aisément 
par les observations effectuées sur les populations pré- 
imaginales (SUBRA, 1971 a). Par suite de la baisse de 
température de l’eau des gîtes, le développement larvaire 
et nymphal se ralentit considérablement, entraînant un 
allongement de la vie préimaginale qui se traduit par la 
présence d’un plus grand nombre d’individus dans les 
gîtes. Les conditions moins favorables qui en résultent, 
entraînent un déséquilibre de la sex-ratio, les formes 
mâles étant plus nombreuses que les formes femelles. 
Dans ces conditions, il est évident que la production de 
femelles de ces gîtes est beaucoup plus faible qu’en 
saison des pluies ou en début de saison sèche, ce qui 
explique les baisses de densités imaginales durant cette 
période. 
En 1967, durant la saison sèche, les femelles sont 
à nouveau peu abondantes. Leur nombre va augmenter 
régulièrement à partir de la mi-juin pour passer par un 
maximum début septembre. 11 n’a pas été enregistré de 
baisse de densité en juillet, comme l’année précédente, 
car durant cette période les précipitations avaient été 
moins fortes. La fin de la saison des pluies est marquée, 
ici aussi, par une chute des densités imaginales, fin 
septembre. Le début de la saison sèche est à nouveau 
caractérisé par de trbs fortes densités, surtout durant 
le mois d’octobre. 
Les variations des densités imaginales de C. p. futi- 
gurzs peuvent donc se mettre en parallèle avec celles des 
densités préimaginales, exception faite de la saison 
froide. Ces densités préimaginales sont sous la dépen- 
dance des précipitations. Des pluies modérées, diminuant 
le degré de pollution de l’eau des gîtes, permettent la 
colonisation des puisards et des caniveaux. Tombant en 
trop grandes quantités, elles détruisent *de nombreuses 
larves et nymphes, mais créent des gîtes supplémentaires 
qui contribuent’ à la pullulation de l’espèce lorsque la 
saison des pluies se termine. 
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5.2. importance relative des différents facteurs 
conditionnant la dynamique des populations 
imaginales. 
5.2.1. FACTEURS LIÉS A LA PHASE PF&MAGINALE. 
L’importance relative des différents facteurs condi- 
tionnant la dynamique des populations préimaginales au 
niveau du gîte larvaire a été développée dans un précé- 
dent travail (SUBRA, 1971 a) et nous en rappellerons 
simplement les points essentiels. 
Les précipitations qui font déborder un gîte donné 
et entraînent au-dehors les pontes et les jeunes larves, 
constituent le facteur limitant le plus important. Leur 
action ne se manifeste évidemment qu’en saison des 
pluies. Lorsque les pontes demeurent à la surface du 
gîte, les jeunes larves éclosent normalement ; cepen- 
dant elles ne peuvent se développer que si l’eau n’est 
pas trop fortement polluée, la pollution ayant un rôle 
limitant. L’action de ce facteur est surtout sensible en 
saison sèche. 
Si, en l’absence de ces deux facteurs, un gîte est 
colonisé, la température et la nourriture disponible ont 
un rôle déterminant dans le développement des formes 
préimaginales. Le nombre de larves atteignant le stade 
nymphal est d’autant plus élevé que ces deux facteurs 
sont plus appropriés. En même temps d’ailleurs, la tem- 
pérature et la nourriture conditionnent indirectement la 
production de substances toxiques émises par les formes 
préimaginales âgées. Ces substances sont d’autant plus 
abondantes que la nourriture et la température du gîte 
ont permis la nymphose d’un plus grand nombre de 
larves. Il se produit donc un phénomène de régulation 
extrêmement important, par lequel les populations pré- 
imaginales d’un gîte ne peuvent croître indéfiniment 
quelle que soit la quantité de nourriture disponible, et 
pour aussi favorable que soient les conditions du gîte. 
Le rôle des prédateurs et des autres animaux occu- 
pant le gîte larvaire avait été considéré comme secon- 
daire. 
Nous retiendrons donc de cette étude que, dans la 
mesure où les femelles pondent dans les gîtes, l’implan- 
tation des populations préimaginales est conditionnée par 
l’action des précipitations et le degré de pollution de ces 
gîtes. En outre les substances toxiques émises par les 
formes préimaginales âgées limitent ces populations. 
L’effet de ces facteurs est également sensible au 
niveau de l’ensemble des gîtes. 
Les densités de femelles les plus élevées s’observent 
en saison des pluies, lorsque les puisards dans leur grande 
majorité sont positifs, et en début de saison skhe, avec 
une baisse sensible entre ces deux périodes. En début de 
saison sèche’ les gîtes (puisards et caniveaux) sont les 
plus nombreux et les plus étendus. Ils sont soustraits à 
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l’influence des précipitations et les effets de la pollution 
ne sont pas encore sensibles. Les densités préimaginales 
et imaginales sont alors tris élevées. 
Les densités les plus basses et l’absence de formes 
préimaginales, en saison s4che, correspondent à la 
période de plus grande pollution des gîtes. A ce facteur 
s’ajoute d’ailleurs le manque d’attractivité de certains 
gîtes à l’égard des femelles gravides. 
5.2.2. FACTEURS LIÉS A LA PHASE IMAGINALE. 
5.2.2.1. Fécondité des femelles. 
La quantité de pontes déposées à la surface d’un 
puisard est considérable aux périodes de pullulation de 
l’espèce. Nous avons déjà signalé que pour un puisard 
le nombre de larves de stade 1 éclosant quotidiennement 
dans un gîte était de l’ordre de 35 000. Ce chiffre ne 
nous paraît pas être une exception, loin de là. Par suite 
de la superficie limitée des puisards et de l’action toxique 
des substances émises par les formes préimaginales âgées, 
toutes les jeunes larves ne peuvent etIectuer un déve- 
loppement complet. Aussi, dans ce cas particulier la 
fécondité des femelles nous paraît sans influence majeure 
sur la dynamique des populations imaginales. 
Il en va différemment par contre, durant les saisons 
où les densités de l’espèce sont trZs basses. Les pontes 
déposées à la surface des puisards sont très peu nom- 
breuses. Les densités préimaginales étant très faibles, 
l’action des substances toxiques est négligeable et la 
plus grande partie des jeunes larves peuvent atteindre le 
stade imaginal. Les densités préimaginales et imaginales 
seront alors fonction de la plus ou moins grande fécon- 
dité des femelles. 
5.2.2.2. Longévité des femelles. 
L’influence de la longévité sur la dynamique des 
populations adultes est évidente, mais l’examen des va- 
riations saisonnières des densités imaginales montre ce- 
pendant que la période de pullulation de l’espèce ne 
correspond pas forcément à celle des plus hauts pour- 
centages de femelles pares. Les densités imaginales sont 
les plus élevées en début de saison séche. lorsque le 
nombre de gîtes positifs est maximum. La longévité des 
femelles n’est donc pas dans ces conditions un facteur 
déterminant de la dynamique des populations imaginales, 
et c’est bien en définitive la productivité des gîtes larvai- 
res qui conditionne la dynamique des populations ima- 
ginales. 
6. CONCLUSIONS. 
En quelques années, C. p. fatigans s’est donc im- 
planté à Bobo-Dioulasso où il pullule actuellement. 
L’importance des densités adultes et les variations de ces 
densités dépendent étroitement de la dynamique des 
populations préimaginales. Nous avons vu qu’actuelle- 
ment les conditions de la vie préimaginale permettaient 
à un grand nombre de larves d’atteindre le stade nym- 
phal, grâce d’une part au comportement des femelles 
gravides qui déposent leurs œufs dans les gîtes les plus 
favorables, grâce d’autre part à la nourriture abondante 
contenue dans les puisards. Cependant l’action des sub- 
stances toxiques émises par les formes préimaginales 
âgées ne permet pas un accroissement illimité des popu- 
lations, ce qui nous amène ,à conclure qu’à l’heure 
actuelle, un état d’équilibre a été atteint entre les possi- 
bilités qu’offrent les gîtes larvaires et les densités imagi- 
nales. Il est donc peu probable qu’en l’absence de nou- 
veaux facteurs ces densités puissent encore s’accroître. 
Cette situation évoluera-t-elle dans les années à ve- 
nir ? 
L’existence de C. p. fatigans est étroitement liée à 
l’activité humaine. Or les zones urbaines ouest-afri- 
caines sont à l’heure actuelle en pleine évolution. Les 
mouvements de migration des zones rurales vers les 
villes s’accentuent d’année en année. Rien n’est habituel- 
lement prévu pour l’accueil de ces immigrants qui sont 
la plupart du temps hébergés par des parents ou des 
connaissances, contribuant ainsi à élever les densités hu- 
maines dans les quartiers où ils élisent domicile. L’es- 
pace disponible étant ainsi réduit, et la consomma- 
tion d’eau augmentant, il devient nécessaire de creuser 
de nouveaux puisards qui sont rapidement colonisés par 
C. p. fatigans. 
Même en l’absence d’immigration, l’évolution des 
modes de vie en milieu urbain contribue à favoriser la 
pullulation de cette espèce. 
De nombreux habitants de Bobo-Dioulasso, s’appro- 
visionnent en eau dans des puits creusés dans la cour 
de leurs concessions. Dans certains quartiers cependant, 
des fontaines publiques ont été mises en place. Les 
habitants vont y remplir leurs seaux ou leurs jarres et 
très fréquemment à chacun de ces remplissages une 
certaine quantité d’eau s’écoule hors des récipients, 
provoquant la formation de flaques plus ou moins im- 
portantes, qui renferment généralement des larves de 
C. p. fatigans. A Bobo-Dioulasso, l’importance de ces 
gîtes est limitée, en raison du faible nombre des 
fontaines,publiques. Il n’en va pas de même à Bamako, 
capitale du Mali, située dans la même zone climatique 
que Bobo-Dioulasso. L<es habitants y ont un mode de vie 
moins traditionnel que ceux de Bobo-Dioulasso et les 
fontaines sont la règle dans la plupart des quartiers. Les 
importantes collections d’eau créées par les écoulements 
de ces fontaines renferment de tres grandes quantités 
de larves de C. p. fatiguns, contribuant ainsi, dans cer- 
tains cas, à maintenir des densités imaginales élevées en 
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saison sèche, contrairement à ce qui avait été observé à 
Bobo-Dioulasso. 
Dans le cas de Bamako, l’élévation du niveau de 
vie a donc eu pour conséquence une augmentation des 
densités imaginales et la création d’une importante popu- 
lation de saison sèche. 
Il est donc probable que l’évolution future des villes 
ouest africaines se traduira par une plus grande pullu- 
lation de C. p. fatigans ce qui n’en rend que plus préoc- 
cupant le problème d’une éventuelle transmission de la 
filariose de Bancroft par ce moustique. 
Les migrations dont il a été précédemment fait men- 
tion amèneront vers les villes un nombre de plus en plus 
important de filariens. car cette maladie semble large- 
ment répandue en Afrique de l’Ouest, au moins dans 
les zones de savanes. Il était classiquement admis que la 
filariose de Bancroft se répartissait par foyers, généra- 
lement localisés au voisinage des collections d’eau im- 
portantes. Cette notion reposait sans doute sur le fait 
que cette maladie était associée à la présence de por- 
teurs d’éléphantiasis que l’on rencontre habituellement 
prbs des grandes surfaces d’eau (lacs, marécages, fleuves). 
Cependant, la répartition des porteurs de microfilaires 
ne se superpose pas à celle des porteurs d’éléphantiasis. 
Elle est souvent beaucoup plus étendue, comme l’ont 
montré les observations de BRENGUES (communication 
personnelle) et de SUBRA et al. (1966) dans la vallée du 
Sourou, en Haute-Volta. Dans cette région il y a des 
porteurs de microfilaires de Bancroft dans tous les vil- 
lages prospectés. Chez les adultes, le pourcentage 
moyen de porteurs de microfilaires varie entre 20 et 
30 %. Il approche 50 % dans certains villages pourtant 
distants de plusieurs dizaines de kilomètres de la seule 
collection d’eau permanente de la région (un fleuve à 
courant très lent). 11 est déjà très élevé chez les jeunes 
gens qui quittent les villages pour émigrer, ce qui montre 
bien le danger de telles migrations vers des zones urbai- 
nes où existe un vecteur déjà susceptible d’assurer, en 
laboratoire, l’évolution des microfilaires jusqu’au stade 
infectant (SIJBRA, 1965 ; JIJMINER et al., 1968). 
La transmission dans la nature ne peut évidemment 
se faire que si la longévité des femelles est suffisamment 
importante pour assurer cette évolution des microfilaires. 
BRIJNHES (1969) a montré que chez les femelles d’une 
souche de C. p. fatigans de Tananarive, cette évolution 
s’effectuait en 11 et 14 jours, lorsque les températures 
extérieures étaient respectivement de 30” C et 25” C. 
Dans ces conditions, les femelles se gorgeant deux jours 
apr?s l’émergence. les individus dont l’âge est compris 
entre 13 et 16 jours peuvent assurer la transmission de 
la maladie. Nos observations sur la longévité des femel- 
les dans la nature ont montré que certains individus 
pouvaient atteindre cet âge durant la saison des pluies 
(paragraphe 4.3.2). D’autre part durant la plus grande 
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partie de l’année, et en particulier aux périodes de 
pullulation de l’espèce, saison des pluies et début de 
saison sèche, la température à l’intérieur des habitations, 
au lever du jour, est généralement supérieure à 25” C 
(SUBRA. 1972 c). ,On peut donc admettre que dans les 
conditions locales, la longévité des femelles de C. p. 
fatigans est suffisante pour qu’elles assurent la transmis- 
sion de la maladie. Les souches de Tananarive et Bobo- 
Dioulasso doivent présenter entre elles certaines diffé- 
rences, mais il nous paraît peu probable que de telles 
différences jouent sur la durée d’évolution du parasite. 
En effet, C. p. fatigans présente à travers le monde une 
certaine homogénéité de comportement comme l’ont 
montré nos observations (SUBRA, 1972 c) et celles d’au- 
tres auteurs, en particulier en ce qui concerne l’ovipo- 
sition et surtout le cycle de piqûre qui coïncide avec le 
rythme d’activité des microfilaires, ce qui constitue un 
facteur supplémentaire favorisant la transmission de la 
maladie. 
La proportion de femelles atteignant un âge épidé- 
miologiquement dangereux est évidemment peu élevée 
dans une population de moustiques. Cependant le nom- 
bre de ces femelles augmente avec la taille de la popu- 
lation et le risque d’infestation devrait donc s’accroître 
dans les années à venir en même temps qu’augmenteront 
les densités imaginales de C. p. fatigans. De plus, il n’est 
pas nécessaire que le nombre de piqfires infectantes soit 
très élevé pour que soit assuré le maintien de la maladie 
dans une zone d’endémie : 1, 3 piqûre infectante par an 
peut maintenir un pourcentage de microfilarémie de 
10 % chez la forme périodique de W. bancrofti (EDESON 
et WILSON, 1964). De même, en Afrique Occidentale, 
BREMGUES et al. (1968) ont montré que dans une zone de 
savane humide, 30 piqûres infectantes par habitant et 
par an suffisaient pour maintenir dans la population 
un pourcentage de porteurs de microfilaires voisin de 
50 %. Dans ces conditions, il n’est pas indispensable que 
l’âge moyen d’une population soit très élevé pour que 
soit assuré un haut niveau de transmission et nous 
citerons à ce propos le cas de Rangoon où C. p. fatigans 
peut assurer la transmission de la maladie avec des pour- 
centages moyens de femelles pares comparables à ceux 
de Bobo-Dioulasso (DE MEILLON et SEBASTTAN, 1967). 
Les souches ouest-africaines de C. p. fatigans sont- 
elles susceptibles de permettre dans la nature, l’évolu- 
tion des souches rurales de W. bancrofti jusqu’au stade 
infectant, comme nous l’avons montré au laboratoire ? 
Les quelques recherches effectuées sur des moustiques 
sauvages ont été vaines jusqu’à présent. Il est vrai que 
le pourcentage des porteurs de microfilaires en ville 
même de Bobo-Dioulasso est relativement faible (de 1 à 
10 % environ). Cependant, l’absence de transmission, 
à l’heure actuelle, ne saurait en rien préjuger de l’avenir. 
11 est fort possible, en effet qu’il se fasse une adaptation 
de la microfilaire au vecteur, qui se traduirait par une 
évolution normale du parasite chez les moustiques. Cette 
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hypothèse est basée sur le fait qu’il existe actuel- résultats car les gîtes sont tous localisés en milieu urbain, 
lement en Malaisie, des souches rurales de W. bancrofti à proximité des habitations. De plus, la faible portée 
transmises normalement par des moustiques ruraux et de vol de cette espèce permet d’éliminer les possibilités 
mal transmises par C. p. fatigans, et des souches urbai- de réinvasions massives. La multiplicité de ces gîtes pose 
nes bien transmises par C. p. fatigans et évoluant moins sans doute un problkme non négligeable, mais une pros- 
bien chez les moustiques ruraux (WHARTON, 1960). Il pection minutieuse peut le résoudre aisément. 
n’est pas impossible qu’une telle adaptation se produise 
également en Afrique de l’ouest. 
La nature des produits à utiliser en fonction des 
gîtes à traiter, et la détermination de la fréquence des 
Nous voyons donc dans ce dernier point une traitements font apparaître l’intérêt de solides études éco- 
raison supplémentaire pour estimer qu’avec les données logiques, préalablement à toute campagne. 
actuelles (comportement des femelles favorisant au mieux 
la pullulation de l’espèce, cycle d’agressivité concordant 
Les caniveaux, où peuvent s’abreuver les volailles, 
avec le rythme d’activité du parasite, longévité du vec- 
doivent être réservés à des produits peu toxiques pour 
teur suffisante pour permettre aux microfilaires d’attein- 
les vertébrés même si les traitements à effectuer sont plus 
dre le stade infectant) et les données à venir (modifica- 
fréquents. Le problème est différent avec les puisards 
tions apportées au milieu humain par l’immigration et 
dont les eaux ne sont destinées à aucun usage ultérieur. 
l’accélération de l’urbanisation, hausse du niveau de vie) 
La durée d’efficacité est ici le premier objectif à attein- 
toutes les conditions seront réunies pour que la fila- 
dre, car le traitement de ce type de gîtes demande des 
délais considérables en raison du nombre élevé des 
riose à W. bancrofti s’installe en milieu urbain ouest- 
africain. 
puisards. 
Dans ces conditions, la dénomination de « mous- 
Dans le cas de Bobo-Dioulasso, il n’est pas indis- 
tique d’avenir * que ROUBAUD (1933) avait attribuée à 
pensable de prévoir des traitements de saison sèche puis- 
C. p. aufogeniczzs peut également s’appliquer à C. p. 
que l’espèce est peu abondante. En période de pluies, Ies 
fatigans. 
gîtes doivent être fréquemment traités car les masses 
d’eau qu’ils reçoivent amènent une dilution rapide du 
Des méthodes de contrôle appropriées doivent produit. L’insecticide à utiliser n’aura donc pas néces- 
donc être élaborées, d’autant qu’actuellement C. p. sairement une grande rémanente. L’effort maximum doit 
fatigans constitue une nuisance particulièrement gênante être accompli en fin de saison skhe, période de pul- 
qui a déjà retenu l’attention des responsables de nom- lulation de l’espèce. Les gîtes, devenus stables, pourront 
breux services d’hygiène. alors recevoir un produit rémanent. Par suite de l’accu- 
Les méthodes de lutte biologique qui constitueraient mulation de ce produit, 2 à 3 traitements, espacés de 
les solutions idéales à tous les problèmes de contrôle, quelques semaines permettront ensuite d’atteindre la 
n’ont donné, en entomologie médicale, que des résultats saison froide, ou même la saison sèche chaude, sans 
tr&s limités et devront encore faire l’objet de longues augmentation des densités préimaginales. Un premier 
et patientes recherches. Aussi une lutte efficace contre essai de contrôle, basé sur ces principes, a d’ailleurs 
C. p. fatigans ne peut être envisagée actuellement donné d’excellents résultats (SUBRA et aZ., 1970). 
qu’avec l’aide de produits insecticides. De telles mesures ne constituent pas cependant la 
Ce problème peut être abordé dans deux directions : solution idéale à ce problème du contrôle de C. p. fati- 
attaque du moustique dans sa phase préimaginale, ou au gans. La construction de systemes d’évacuation des eaux 
stade adulte. usées peut seule amener une diminution et même la 
Les grandes campagnes contre les vecteurs du palu- 
disparition de cette espèce. Ainsi l’homme pourrait-il 
disme sont axées sur la lutte imagocide par pulvérisa- 
arriver à maîtriser la pullulation de ce moustique qu’il 
tions insecticides à l’intérieur des habitations. Leur but 
favorise actuellement, de façon si malencontreuse. 
n’est pas d’éliminer tous les moustiques des zones trai- 
tées, mais seulement les femelles ayant atteint un âge 
épidémiologiquement dangereux. Le traitement des gîtes 
larvaires présente de grandes difficultés, en raison de 
l’éparpillement de ces gîtes et des portées de vol parfois Nous adressons nos vifs remerciemwts aux personnes 
importantes des anophèles. oui nous ont aaaorté leur aide au cours de l’exécution de ce gavai1 : M. le y BERGERARD, M. J. BRENGUES, J. Coz, M. le 
La situation créée par C. p. fatigans doit être Pr GRENIER. M. J. HAMON, R. LE BERRE et 3. MOUCHET. 
envisagée sous un angle tout différent. Le but recherché Nous remekions également M. R. ACCROMBESSI et V. K. 
dans le contrôle d’une nuisance est l’élimination du plus 
OTJEDRAOGO pour leur collaboration technique, et l’ensemble 
des oersonnel du laboratoire d’Entomologie du Centre Muraz 
grand nombre possible de femelles. Un tel résultat est qui -ont participé aux captures sur le terrain. 
difficilement envisageable par traitement des habitations. 
La lutte antilarvaire peut amener par contre de bons Matmscrit reçu le 7 juillet 1972. 
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